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Beschreibung 

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Mischen eines Digital - 
signals mit einem Analogsignal 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Schaltungsanordnung zum Mischen eines Digi talsignals mit ei- 
nem Analogsignal. 

Zum Mischen eines Digi talsignals mit einem analogen Signal 
ist es bekannt, das Digi talsignal in ein analoges Spannungs- - 
signal umzuwandeln, welches nach Filterung einen Mischer be- 
auf schlagt . Da ublicherweise Mischer mit Stromeingangen ver- 
sehen werden, ist zuvor eine Umwandlung des gefilterten Aus- 
gangssignals des Digital-Analog-Wandlers in ein Stromsignal 
erf orderlich . Eine derartige bekannte Vorrichtung ist in Fi- 
gur 3 dargestellt. Dabei wird ein Digital-Analog-Wandler 1 
von einem Digi talsignal 4 beauf schlagt . Der Digital-Analog- 
Wandler 1 liefert ein Stromsignal 5, welches einen Widerstand 
11 beauf schlagt / so dass am Widerstand 11 ein Spannungs signal 
anliegt, das in einem Filter 2, der vorzugsweise ein Tief- 
passfilter ist, gefiltert wird. Das Filter 2 liefert als Aus- 
gangssignal 6 ein Spannungs s ignal , welches in einem Span- 
nungsstromwandler 9 in ein entsprechendes Stromsignal 10 um- 
gewandelt wird, welches den Mischer 3 beauf schlagt . Eine vor- 
herige Umwandlung in das Stromsignal 10 ist erf orderlich, da 
der Mischer 3 einen Stromeingang aufweist. Der Mischer 3 wird 
weiterhin von einem zweiten Signal 7 beauf schlagt , mit dem 
das Digi talsignal 4 letztendlich gemischt werden soil, und 
liefert an seinem Ausgang ein Mischsignal 8. 

Diese beschriebene Schaltungsanordnung besitzt den Nachteil, 
dass das Stromsignal 5 am Ausgang des Analog-Digi tal-Wandlers 
1 an dem Widerstand 11 zu einem Spannungshub fuhrt, der auf 
den Ausgang des Analog-Digi tal-Wandlers 1 ruckwirkt und auf 
diese Weise das Stromsignal 5 am Ausgang des Digi tal-Analog- 
Wandlers 1 moduliert, wodurch sein Ausgangssignal gestort 
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wird. Eine weitere Storungsquelle wird durch den erforderli- 
chen Spannungss tromwandler 9 eingefuhrt, der weitere Storun- 
gen und insbesondere Nichtlineari taten einfuhrt . Weiterhin 
bedeuten die zunachst am Ausgang des Digi tal-Analog-Wandlers 
5 1 zur Stromspannungswandlung und schliefelich vor dem Mischer 
7 zur Spannungss tromwandlung er f orderlichen Komponenten einen 
zusatzlichen Aufwand, der sich nachteilig bei der Entwick- 
lung, den Kosten und der Herstellung auswirkt. 

10 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine 
Schaltungsanordnung bzw. ein Verfahren zum Mischen eines Di- 
gitalsignals mit einem zweiten Signal zu schaffen, wobei ein 
geringer Aufwand und geringe. Storungen und Signalverzerrungen 
erzielt werden konnen . 

15 

Die erf indungsgemaBe Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Schaltungsanordnung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 7 gelost . Die Unteranspriiche de- 
finieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausf uhrungsf or- 
20 men der vorliegenden Erfindung. 

Er f indungsgemaE wird die gesamte Schaltung in der Stromdomain 
bzw. im Strombereich betrieben, wozu ein Digi tal-Analog- 
Wandler mit Stromausgang verwendet wird, der ohne Stromspan- 

2 5 nungswandlung einen Stromeingang eines Mischers beauf schlagt . 

Auf Grund der wenigen Komponenten wird ein geringes Rauschen, 
geringe Verzerrungen und ein geringerer Schaltungsaufwand er- 
reicht. Der Grund daftir ist, dass in der Regel ohnehin Mi- 

3 0 scher mit Stromeingang verwendet werden und der bei derarti- 

gen Systemen verwendete Digital-Analog-Wandler meistens einen 
Stromausgang besitzt. Ein derartiger Digital-Analog-Wandler 
kann intern beispielsweise geschaltete Stromquellen aufwei- 
sen . 

35 

Vorzugsweise ist der Stromausgang des Digital-Analog-Wandlers 
mit einer Diode oder allgemein mit einem nicht Ohm'schen Ele- 
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ment abgeschlossen, so dass ein Variieren des Stromsignals. am 
Ausgang des Digital-Analog-Wandlers zu keinen oder nur gerin- 
gen Spannungsschwankungen am Ausgang des Digital-Analog- 
Wandlers f uhrt . Eine derartige Komponente zum Abschluss des 
5 Stromausgangs des Digital-Analog-Wandlers, wie insbesondere 
eine Diode, kann vorzugsweise im Mischer angeordnet sein, wo- 
bei vorteilhaf terweise eine ohnehin im Mischer vorhandene 
Komponente dazu verwendet wird. 

10 In einer vorteilhaf ten Weiterbildung wird zwischen den Digi- 
tal-Analog-Wandler und den Mischer ein Filter zwischenge- 
| schaltet, welches jedoch in der Stromdomain bzw. im Strombe- 

reich arbeitet. Das Filter kann sowohl passiv als auch aktiv 
sein. Ein passives Filter kann insbesondere ein LC-Filter 

15 sein. 

Bei Verwendung eines aktiven Filters konnen als aktive Ele- 
mente beispielsweise Transkonduktanzverstar ker anstelle der 
Operationsverstarker verwendet werden, die ublicherweise bei . 
20 Filtern im Spannungsbereich verwendet werden. 

Das verwendete Filter weist vorzugsweise eine Tief passcharak- 
teristik auf, urn von der Digital-Analog-Wandlung eingefuhrte 
hoherf requente Anteile zu beseitigen, kann aber auch jede be- 
&25 liebige Durchlasscharakteristik aufweisen. Denkbar ist es 
auch, das Filter als Bandpass auszulegen . 

Die erf indungsgemafie Losung wird vorteilhaf terweise bei der 
drahtlosen Datenubertragung verwendet, wobei vorzugsweise das 
30 Digitalsignal ein zu ubertragendes Inf ormat ionssignal und das 
zweite Signal das Tragersignal darstellt. Vorteilhaf terweise 
findet die erf indungsgemafte Losung bei der mobilen Telekommu- 
nikation Anwendung, wobei das Digitalsignal digital codierte 
Sprachsignale aufweist . 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeich- 
nung naher erlautert. 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Schaltungsanord- 
nung zum Mischen eines Digi talsignals mit einem zweiten Sig- 
nal gemaS einem ersten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, 

Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau einer Schal tungsanord- 
nung zum Mischen eines Digi talsignals mit einem zweiten Sig- 
nal gemaS einer zweiten Ausf uhrungs form der vorliegenden Er- 
findung und 

Figur 3 zeigt den schematischen Aufbau einer bekannten Schal- 
tungsanordnung zum Mischen eines Digitalsignals mit einem A- 
nalogsignal. 

Die in Figur 1 dargestellte Schal tungsanordnung zum Mischen 
eines Digitalsignals 4 mit einem zweiten Signal 7 umfasst ei- 
nen Digi tal-Analog-Wandler 1, der eingangsseitig vom Digital- 
signal 4 beaufschlagt wird und ausgangssei tig ein Stromsignal 
5 liefert. Der Digi tal-Analog-Wandler 1 besitzt einen Strom- 
ausgang, so dass das Ausgangssignal 5 ein Stromsignal ist. 

Das Stromsignal 5 beaufschlagt. ein Filter 2, das als Tiefpass 
ausgelegt ist und im Strombereich arbeitet. Das Filter 2 kann 
sowohl passiv als auch aktiv sein und liefert ausgangssei tig 
ein zweites Stromsignal 6, welches einen Mischer 3 beauf- 
schlagt . 

Der Mischer 3 besitzt zwei Stromeingange , von denen einer von 
dem zweiten Stromsignal 6 am Ausgang des Filters 2 und der 
andere von dem zweiten Signal 7 beaufschlagt ist. Das zweite 
Signal 7 ist ebenso ein Stromsignal. 
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Ausgangsseitig liefert der Mischer 3 ein Mischsignal 8, wel- 
ches dem Mischergebnis des zweiten Signals 7 und des vom Di- 
gitalsignal 4 abgeleiteten zweiten Stromsignals 6 entspricht. 

5 Die in Figur 1 dargestellte Schal tungsanordnung dient zur 

drahtlosen Ubertragung von Telekommunikationsdaten , insbeson- 
dere von Sprachsignalen . Dazu enthalt das Digitalsignal 4 die 
zu libertragenden Daten bzw. Sprachsignale und stellt das 
zweite Signal 7 das zur Funkubertragung verwendete Tragersig- 
10 nal dar . Ein derartiger Anwendungsf all ist insbesondere die 
mobile Telekommunikation, wobei die in Figur 1 dargestellte 
Schaltungsanordnung sowohl in einem Benutzerendgerat als auch 
in einer Basisstation verwendet werden kann. 

15 In Figur 2 ist eine Schaltungsanordnung gemafi einem zweiten 
Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestell t, 
wobei in diesem Fall auf eine Filterung des Ausgangssignals 5 
des Digital-Analog-Wandlers 1 verzichtet worden ist. Dement- 
sprechend vereinfacht sich der Aufbau der Schaltungsanord- 
20 nung, da in diesem Fall das Ausgangssignal 5 des Digital- 
Analog-Wandlers 1 direkt den Mischer 3 beauf schlagt . Mit Aus- 
nahme.des Filters 2 entspricht somit die in Figur 2 darge- 
stellte Schaltungsanordnung der Figur 1 dargestell ten . Auch 
die in Figur 2 dargestellte Schaltungsanordnung dient vor- 
^.25 zugsweise zur Verwendung bei der drahtlosen Signalubertragung 
insbesondere von Sprachsignalen .. In' Bezug auf den Verwen- 
dungszweck und die Art der Signale gilt fur die Schaltungsan- 
ordnung nach dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel das zuvor in 
Verbindung mit der in Figur 1 dargestell ten Schal tungsanord- 
3 0 nung Gesagte. 

Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung kann somit eine Verrin- 
gerung des Schal tungsauf wands und insbesondere eine Verbesse- 
rung der Signalquali tat erreicht werden, da im Vergleich zu 
3 5 der in Figur 3 dargestell ten bekannten Schaltungsanordnung 
Komponenten zur Stromspannungswandlung bzw. Spannungsstrom- 
wandlung entfallen konnen und ein Digi tal-Analog-Wandler 1 
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mit Stromausgang auf Grund der entbehrli chen nachf olgenden 
Stromspannungswandlung in einer vorteilhaf teren Betriebsweise 
betrieben werden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Mischen eines Digitalsignals (4) mit einem 
zweiten Signal (7), 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Digi talsignal (4) mittels eines Digital -Analog- 
Wandlers (1) mit Stromausgang in ein analoges Stromsignal (5) 
gewandelt wird, mit welchem Stromsignal (5) der Stromeingang 
eines Mischers (3) beaufschlagt wird, der weiterhin mit dem 
10 zweiten Signal (7) beaufschlagt ist. 

^ 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch 'gekennzeichnet, 

dass das Stromsignal (5) vor dem Beauf schlagen des Stromein- 
15 gangs des Mischers (3) mittels eines im Strombereich arbei- 
tenden Filters- (2) gefiltert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass das Stromsignal (5) tiefpassgef iltert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Signal (7) ein Tragersignal zur drahtlosen 
fe5 Ubertragung des Digitalsignals (4) ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Digi talsignal (4) digital codierte Sprachsignale 
3 0 aufweist . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennze ichnet, 

dass das Verfahren bei der mobilen Telekommunikation verwen- 
35 det wird. 
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7. Schaltungsanordnung zum Mischen eines Digi talsignals (4) 
mit einem zweiten Signal (7), 

dadurch gekennze i chne t, 

dass die Schaltungsanordnung einen Digital-Analog-Wandler (1) 
5 mit einem Stromausgang und einen Mischer (3) mit einem Strom- 
eingang umfasst, wobei der Digi tal -Analog-Wandler (1) und der 
Mischer (3) derart mi teinander verschaltet sind, dass der 
Stromausgang des Digital-Analog-Wandlers (1) den Stromeingang 
des Mischers (3) mittels eines Stromsignals beauf schlagt . 

10 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, 
^ dadurch gekennzeichnet, 

\ dass der Stromausgang des Digital-Analog-Wandlers mit einer 

Diode abgeschlossen ist. 

15 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die Diode Bestandteil des Mischers (3) ist. 

20 10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Digi tal-Analog-Wandler (1) und dem Mischer 
(3) ein im Strombereich arbeitendes Filter (2) zwischenge- 
schal tet ist . 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung eines Verfah- 
rens nach einem der Anspruche. 1 bis 6 eingerichtet ist. 



30 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Schal tungsanordnung zum Mischen eines Digital- 
signals mit einem Analogsignal 

5 

Bei einem Verfahren bzw. einer Schal tungsanordnung zum Mi- 
schen eines Digi talsignals (4) mit einem Analogsignal (7), 
wobei ein Digital-Analog-Wandler (1) mit Stromausgang und ein 
Mischer (3) mit Stromeingang verwendet wird, ist erfindungs- 

0 gemaS vorgesehen, die gesamte Schal tungsanordnung im Strombe- 
reich zu betreiben. Dies bedeutet, dass der Stromausgang des 
Digital-Analog-Wandlers (1) ggf . unter Zwischenschal tung ei- 
nes ebenfalls im Strombereich arbeitenden Filters (2) direkt 
den Stromeingang des Mischers (3) beauf schlagt , ohne dass ei- 

5 ne Umwandlung der auftretenden Stromsignale zwischen dem Di- 
gital-Analog-Wandler (1) und dem Mischer (3) in eine Spannung 
erfolgen wtirde . Damit kann der Schal tungsauf wand auf Grund 
des Wegfalls verschiedener Komponenten verringert werden und 
die Signalquali tat verbessert werden, da Verzerrungen und 

0 Rauschen in Folge einer Stromspannungswandlung am Ende des 

Digi tal-Analog-Wandlers (1) bzw. einer Spannungsstromwandlung 
am Eingang des Mischers (3) entf alien. Bevorzugtes Anwen- 
dungsgebiet ist die drahtlose Ubertragung von Daten und ins- 
besondere Sprachsignalen . 

5 

(Figur 1) 
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